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摘　要:设计了一种基于 PLC的分轮自动装配机控制系统 , 阐述了该系统的构成和控制原理以
及系统的软硬件。将该系统应用到分轮自动装配机的装配中取得了良好的效果 , 大大提高了
分轮自动装配机的生产效率和产品品质 ,节约了大量的人工成本。
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Abstract:InthisarticleacontrolsystemforautoassemblyofminutehandandgearwheelbasedonPLCisdesignedandtheprinci-
pleofthiscontrolsystem, consistingofthehardwareandsoftwareisintroduced.Thissystemrunswelintheproductionimprovesef-
ficiencyandqualityofproductintheapplicationofthissystem andreducesthecostofmanpower.
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0　引言
分轮自动装配机是受国内一家精密仪器公司的委托
而设计开发的 , 主要用于钟表机芯上的分针表轴和齿轮片
的自动装配。由于此类零部件体积较小 ,装配精度要求较
高 , 现有的人工装配效率低下 ,且次品率较高 ,而采用自动
装配系统 , 则既安全可靠 、方便快捷 , 又降低了企业的用人
成本 , 大大提高了生产效率。
1　分轮自动装配机控制系统
a)控制系统组成:该自动装配系统主要由以下部分
构成:振动送料器 、伺服电机 、PLC、光纤传感器 、电磁铁和
分度盘等。
b)控制原理:当打开电源总开关 ,轴送料器和齿轮片
送料器同时上电送料 ,若料已准备好 , 此时两个检测光纤
传感器灯亮 , 可以开机进行加工装配。装配原理示意图如
图 1所示。按下 “启动”按钮 ,在工位 1(装轴工位)处的轴
送料电磁铁工作 , 将轴装入装配模块中 , 此时 PLC控制伺
服电机带动分度盘逆时针方向转动 45°, 模块 1转到工位
8(检测装配模块内有无轴料工位)处 , 模块 2转到工位 1
处 , 此时工位 1处电磁铁工作 ,将轴装入模块 2中 , 在工位
8处检测模块 1中有无轴料 , 若模块中无轴 , 则停机报警;
若模块中有轴 , 则 PLC控制伺服电机带动分度盘逆时针
旋转 45°, 此时模块 3到达工位 1处 , 进行装轴操作 , 模块
2到达工位 8处 , 进行模块内有无轴料检测 ,模块 1到达
工位 7(装齿轮片工位)处 , 工位 7处的电磁铁工作 , 将齿
图 1　装配原理示意图
轮片装入模块 1中 , 此时若无报警 , 则 PLC控制伺服电机
带动分度盘逆时针旋转 45°,此时模块 4到达工位 1处进
行装轴操作 , 模块 3到达工位 8处进行模块内有无轴料检
测 , 模块 2到达工位 7处进行装齿轮片操作 , 模块 1到达
工位 6处 , 工位 6处的光纤传感器检测模块中有无齿轮片
装入 , 若无齿轮片装入 , 则停机报警;若有齿轮片装入 ,则
PLC控制伺服电机带动分度盘逆时针旋转 45°, 此时模块
5到达工位 1处 ,模块 4到达工位 8处 , 模块 3到达工位 7
处 , 模块 2到达工位 6处 ,分别进行相应的工位操作 ,模块
1到达工位 5(装配工位)处 , 此时工位 5上方的下压电磁
铁工作 , 压住模块内的齿轮片 , 然后工位 5下方的打击电
磁铁工作 , 完成轴和齿轮片在装配模块内的装配 , 装配完
成后该工位的下压电磁铁和打击电磁铁复位 ,此时若无报
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警 , 则 PLC控制伺服电机带动分度盘逆时针旋转 45°, 此
时模块 6到达工位 1,模块 5到达工位 8,模块 4到达工位
7,模块 3到达工位 6,模块 2到达工位 5,分别进行相应的
工位操作 , 模块 1到达工位 4(出料工位), 在此工位加工
完成的成品料由真空吸走。此时若无报警 , 则 PLC控制
伺服电机带动分度盘逆时针旋转 45°, 此时 , 模块 7到达
工位 1,模块 6到达工位 8,模块 5到达工位 7, 模块 4到达
工位 6,模块 3到达工位 5, 模块 2到达工位 4,分别进行相
应的工位操作 , 模块 1到达工位 3(二次出料工位), 此工
位的设立是为了使在上一工位没有被吸走的成品料在此
工位被吸走 , 从而保证在下一装配循环开始时模块内是空
的 , 无料品存在。模块 1到达该工位后 , 位于该工位下方
的打击电磁铁工作 , 将料打出 , 同时位于该工位上方的真
空吸头将模块中的料吸走。此时若无报警 , 则 PLC控制
伺服电机带动分度盘逆时针旋转 45°,模块 8到达工位 1,
模块 7到达工位 8,模块 6到达工位 7, 模块 5到达工位 6,
模块 4到达工位 5,模块 3到达工位 4, 模块 2到达工位 3,
分别进行相应的工位操作。模块 1到达工位 2(模块内有
无料品检测),若此时该工位的光纤传感器检测到模块内
有料品存在 , 则停机报警 , 若模块内无料品 , 则 PLC控制
伺服电机带动分度盘逆时针旋转 45°, 模块 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8分别到达工位 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 进入下一个装配循
环。装配过程如图 2所示。
图 2　装配流程图
2　硬件系统设计
a)系统控制结构框图:基于 PLC的分轮自动装配机
控制系统的核心是 PLC, 通过 PLC实现对整个装配过程
的自动控制。 采用 PLC作为控制系统的下位机 , 人机界
面作为上位机 。 PLC一方面要对整个自动装配过程进行
控制 ,另一方面还要与人机界面进行通讯 , 接收合执行
操作者发出的指令。 该系统的控制结构框图如图 3
所示。
1)伺服电机的旋转由 PLC发出指令控制;
2)5个电磁铁的工作由 PLC发出指令控制工作;
3)真空吸的通断由 PLC控制电磁阀的关闭来实现;
4)各监测点处的检测信号由光纤传感器传给 PLC,
从而控制整个系统的运转;
5)和人机界面的通讯;
6)工作状态指示灯受控于 PLC发出的信号。
图 3　控制系统框图
b)PLC,伺服电机及人机界面的选型:1)考虑到输入
输出要求 , PLC选用三菱 FX1S-30M, 其主机单元输入点
数为 16,输出点数为 14,本系统中的 I/O定义见表 1;2)根
据精度要求 , 伺服电机选择型号为安川 SGMCS-02B0B11;
3)人机界面选用型号为罗升 TD-210。
表 1　I/O定义表
地址 功能 地址 功能
X3 急停按钮 Y0 伺服电机 /PLUS
X5 启动按钮 Y1 下压电磁铁
X6 停止按钮 Y2 伺服电机 /SIGN
X7 落轴测试 Y3 伺服电机 /S-ON
X10 落齿轮片测试 Y4 真空控制电磁阀
X11 伺服就绪 Y5 伺服上电
X12 落轴检测 Y6 工作状态指示
X13 落齿轮片检测 Y7 未落轴报警
X14 出料检测 Y10 未落齿轮片报警
Y11 装载轴料
Y12 装载齿轮片
Y13 装配
Y14 出料
Y15 未出料报警
3　软件系统设计
该控制系统的软件系统采用模块化编程 ,程序采用梯
形图编写 , 它包括硬件的配置和参数赋值 , 通讯的定义 、编
程 、测试 、启动等功能 , 对程序进行离线或在线监视。 PLC
的程序以模块化的方式编写 ,整个程序包括初始化模块 ,
监控和故障报警模块 ,工作模块等。
a)初始化模块:对所用使用的中间继电器 、数据寄存
器和各机构初始状态进行初始化处理;
b)监控和故障报警模块:该模块用于监控各个报警
点的状态 , 若出现异常情况 , 则进行停机并报警;
c)工作模块:按下启动按钮后 , 若无报警产生 , 则系
统自动进入工作模块 , 控制系统会自动控制装配线的运
·146·
·信息技术· 栾厚宝 ,等·基于 PLC的分轮自动装配机控制系统设计与研究
MachineBuilding Automation, Dec2008 , 37(6):145 ～147
行 , 无需人工干预。
分轮自动装配机控制系统的软件设计流程图如图 4
所示。
图 4　软件设计流程图
　　由于整个分轮自动装配机控制系统的 PLC程序比较
长 , 本文摘录部分程序梯形图如图 5所示:
图 5　部分程序梯形图
4　结束语
分轮自动装配控制系统以 PLC控制技术为核心 , 经
过严格的选型 , 合理的硬件配置和完善的程序设计 , 整体
布局合理 , 可靠性高 ,稳定性好 ,极大地提高了生产效率和
产品品质。本设计方法 , 根据不同的需求作适当的改进可
应用于其他生产线的控制。
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　　////超时了 ,可能电机没有运行到位或皮带松了
DealMotorDriveFun(TYPE MOTOR4 STOP);//电机 4停止
////切换状态
DOOR4.Flag=STATE NO4 MACHINE HAVE ERROR;//4#
机器有故障
////显示故障代码(E1)
DealDataToDisBuf(NO4 DIS ERR CODE, ERR NOT PD 
CLOSE LIMIT);
}
///////5#
if(bBeginLongTimeSign5==TRUE)
{
////超时了 ,可能电机没有运行到位或皮带松了
DealMotorDriveFun(TYPE MOTOR5 STOP);//电机 5停止
////切换状态
DOOR5.Flag=STATE NO5 MACHINE HAVE ERROR;//5#
机器有故障
////显示故障代码(E1)
DealDataToDisBuf(NO5 DIS ERR CODE, ERR NOT PD 
CLOSE LIMIT);
}
}
2　结语
通过对多台产品上调试和运行 ,控制系统动作准确灵
敏 ,安装调试方便,故障率低,此设计完全能满足设计需求。
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